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Det forsta sockret mellan stjidrnorna ir kemi, inte liv

Astronomer rapporterar den forsta detektionen av en verklig sockermolekyl i det interstellara mediet:
erytrulos, en kiral ketos med fyra kolatomer, sedd i radiospektra frdn molnet G+0.693—0.027 vid
Vintergatans centrum. Detektionen dr tekniskt stark — flera spektrallinjer, anpassning av forekom-
sten och en rimlig bildningsvag pd iskorn fran mindre molekyler. Resultatet spelar roll eftersom det
flyttar en klass av prebiotisk kemi frdn jorden ut i rymden. Men det dar inte ribos, inte RNA, inte liv
och inte bevis for att den tidiga jorden fick tillrdackligt med socker for att biologin skulle borja.
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Ett socker i ett radiospektrum

Det finns en version av den héar berittelsen som néastan skriver sig sjalv: forskare har hittat socker i
rymden, alltsa finns livets byggstenar 6verallt. Den adr lockande, men den gér for fort fram.

Det faktiska resultatet dr renare och intressantare. I en ny artikel i Nature Astronomy rapporterar
Izaskun Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen och deras kollegor att de har
upptickt erytrulos i det interstelldra mediet. Erytrulos ar en ketos med fyra kolatomer: ett verkligt
socker, kiralt, kemiskt relevant for prebiotiska reaktionsvagar och tillrackligt litet for att kunna sokas
genom sitt rotationsspektrum.

Signalen kommer fran G+0.693—0.027, ett molekylmoln nira Vintergatans centrum, omkring 8,2
kiloparsec bort. Forskarna anvinde breda och mycket kinsliga radiokartlaggningar fran teleskopen
Yebes 40 m och IRAM 30 m. De tackte mer dn 91 GHz genom de atmosfariska fonstren vid 7 mm, 3
mm och 2 mm. De jamforde en uppsattning observerade radiolinjer med rotationsdata for erytrulos
fran laboratoriet, anpassade emissionen och undersokte sedan om kemi i interstelldr is kan bilda
tillrackligt mycket av molekylen.

Vad ar G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 ar inte sjilva Vintergatans centrum och inte heller det svarta halet Sagittarius
A*. Det dr ett molekylmoln i den centrala molekylzonen, den turbulenta och gasrika miljon
kring Vintergatans centrum, ungeféar 27 000 ljusar fran jorden. Namnet dr en koordinat: G
betecknar galaktiska koordinater, medan +0.693 och —0.027 ar dess longitud och latitud.
Molnet ligger i Sagittarius B2-miljon och ar kemiskt rikt, men astronomer studerar det framst
genom radio- och millimeterspektrallinjer frdn roterande molekyler, inte genom vanliga
bilder i synligt ljus.

Webbs MIRI-bild av Sagittarius B2, ett jattelikt molekylmolnskomplex nara Vintergatans centrum. Bilden ger
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sammanhang at den dammiga, molekylrika miljon kring G+0.693—0.027. Den ar inte en direkt bild av
erytrulosdetektionen och inte ett belagg for sockerkorn eller biologi.

Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan (STScl) fair-use

Ett radiofingeravtryck, inte liv

Evidenskedjan gar via spektra, anpassningar och kemi - inte biologi.

rotationsdata Yebes-/IRAM- anpassad abundans kemi pa
fran labb — linjer - P — | iskorn

Grans: en sockermolekyl, inte liv; inte ribos, RNA, DNA eller biologi.

Fran ett radiofingeravtryck via ett molekylkort fér erytrulos till en grans: en sockermolekyl, inte liv. Kedjan
identifierar molekylen; den upptacker inte biologi.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Sma C2-delar kan bygga ett C4-socker

Modellvigen dr kemi pd isiga stoftkorn, medan C3-sockren forblir oupptdckta.

\

glykolaldehyd

\ erytrulos
J
+ C2+C2 C4-socker upptéckt

\ /

etylenglykol
J

C3-socker: under detektionsgranserna

Grans: kemin kan bli mer komplex fore planetbildning; den visar inte liv.

Tva rikligt forekommande byggstenar med tva kolatomer — glykolaldehyd och etylenglykol — férenas pa isiga
korn och bildar erytrulos med fyra kolatomer, medan sockerarter med tre kolatomer forblir under
detektionsgransen. Kemin kan bli mer komplex innan planeter bildas.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Detta dr det viktiga pastdendet: en verklig sockermolekyl kan bildas och 6verleva i en kall interstellar
miljo tillrackligt val for att kunna upptickas fran jorden. Pastaendet dr inte att astronomer har hittat
liv, RNA eller en sked socker som svavar mellan stjarnorna.

Vad forfaccarna gjorde

- Anvande bredbandiga radiospektra av molekylmolnet G+0.693—0.027 vid Vintergatans centrum
fran teleskopen Yebes 40 m och IRAM 30 m.

- Sokte efter erytrulos med hjilp av ny rotationsspektroskopi fran laboratoriet, utan vilken de as-
tronomiska linjerna inte hade kunnat identifieras tillforlitligt.

- Modellerade spektra med MADCUBA-SLIM under lokal termodynamisk jamvikt och tog samtidigt
hansyn till mer 4n 180 redan identifierade molekylarter i samma linjerika moln.

- Inriktade anpassningen pa de starkaste och minst sammanblandade erytrulosdragen.

- Jamforde erytrulos med beslidktade molekyler: glykolaldehyd, etylenglykol, glyceraldehyd, dihy-
droxiaceton och glycerol.

- Byggde kvantkemiska och kinetiska Monte Carlo-modeller for hur erytrulos skulle kunna bildas
pa iskorn av interstellart stoft.
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Vad de fann

En detektion i flera linjer. Artikeln identifierar 12 uppsattningar erytruloslinjer som omfattar
17 enskilda 6vergangar. Sex av linjeuppsittningarna, motsvarande nio enskilda 6vergangar, klas-
sificeras som till storsta delen fria fran sammanblandning, med kvarvarande kontaminering pa
hogst 25 %.

En kall och svag molekyl. LTE-anpassningen ger en excitationstemperatur pd 11,3 + 1,8 K och en
kolumndensitet pa (8,7 £ 0,8) x 10*3 cm 2, med en centralhastighet pd 69 km/s och en linjebredd
pa 22 km/s.

En liten men miitbar forekomst. Den beriknade forekomsten av erytrulos &r (6,4 4 0,6) x 10710
i forhallande till H,.

De kortare sockerarterna saknas. De motsvarande sockerarterna med tre kolatomer, glyceralde-
hyd och dihydroxiaceton, detekteras inte. Deras 6vre granser ar <4 x 10~ ! respektive <7 x 10711,
Erytrulos verkar darfor vara minst 8-17 ganger vanligare dn dessa C3-sockerarter i den hir killan.
Argumentet om slumpmassig linjeoverensstimmelse ir uttryckligt. For de sex drag som ar
mest fria frdn sammanblandning uppskattar forfattarna sannolikheten for slumpmassig linje6v-
erensstaimmelse till 0,2 %. Aven om bara tre eller fyra sddana linjer anvindes rapporterar de
konfidensnivaer pa 95,2 % respektive 98,3 %.

Kemin har en rimlig vig. Modellen bildar erytrulos pa amorf vattenis fran tvd mindre C2-arter
som redan ar vanliga i molnet: glykolaldehyd och etylenglykol. De narmaste simuleringarna
aterger metanol, glykolaldehyd, etylenglykol och erytrulos inom en faktor fem, men 6verproduc-
erar de odetekterade C3-sockerarterna med faktorer pa ungefir 25-70.

Varfor detta inte bara ir "socker i rymden”

Tidigare astronomirubriker har ibland kallat glykolaldehyd for ”"det enklaste sockret”. Molekylen
ar kemiskt besldktad med sockerarter och viktig for prebiotisk kemi, men artikeln 4r noga med
skillnaden: glykolaldehyd dr en hydroxialdehyd, inte en verklig sackarid. Erytrulos ar annorlunda.
Det ar en monosackarid och en ketos, och forfattarna beskriver det som det forsta socker som har
rapporterats i det interstelldra mediet.

Det spelar roll eftersom kemin kring livets uppkomst ofta maste utgé fran sockerarter som startma-
terial. Ribos och glukos har hittats i meteoriter och i prover fran asteroiden Bennu, vilket antyder
att en del av sockerforradet kan ha utomjordiskt ursprung. Men att hitta en sockerrelaterad molekyl
i meteoriter dr inte samma sak som att uppticka ett socker i gasen och stoftet mellan stjirnorna.
Den hér artikeln flyttar resultatet ett steg bakat i kedjan: fore moderkroppar, fore meteoriter, fore
planeter.

Resultatet dr ocksa kemiskt markligt pa ett anvindbart sitt. Nir interstelldra molekylfamiljer viaxer
med fler kolatomer brukar de storre medlemmarna bli mycket ovanligare. Har detekteras sockret
med fyra kolatomer, medan motsvarande sockerarter med tre kolatomer inte gor det. Forfattarna
menar att nedbrytnings- och bildningsvagar pa iskorn kan gora erytrulos jimforelsevis gynnsamt i
den har miljon.
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Vad detta inte bevisar

Det visar inte liv i rymden. En sockermolekyl ar prebiotisk kemi, inte biologi.

Det visar inte ribos, RNA eller DNA. Erytrulos kan isomeriseras till besldktade aldoser under vat-
tenhaltiga forhéllanden och delta i prebiotiska reaktionsvigar, men det dr inte sockerryggraden
i RNA.

Det visar inte biologisk kiralitet. Erytrulos ar kiralt, men radiodetektionen identifierar molekylen.
Den mater inte nagot enantiomerdverskott och visar inte att den ena molekyldra "handen”
dominerar.

Det bevisar inte att molekylen nadde den tidiga jorden. Artikeln diskuterar mojlig leverans genom
smé himlakroppar, men det dr en extrapolering fran férekomst, meteoritkemi och solsystemets
historia.

Det betyder inte att problemet med livets uppkomst ar 16st. Att tillfora en molekylklass dr inte
samma sak som att bygga metabolism, replikation eller celler.

Det undanrojer inte osdkerheten i detektionsproblemet. Belidggen ar starka, men kallan ar lin-
jerik, och artikeln dgnar stor uppméarksamhet at linjesammanblandning eftersom det dr dar fe-
laktiga identifieringar kan uppsta.

Det gor inte leveransuppskattningen till en mitning. Artikeln uppskattar att ungefar (0,5-50) x
10° kg erytrulos kan ha levererats till den tidiga jorden under det sena tunga bombardemanget,
men siffran bygger pa flera antaganden. Forfattarna papekar ocksé att sjilva bombardemangss-
cenariot har ifragasatts.

Hur starka ir belﬁggen?

Detektionen bestdr inte av en enda linje med en berittelse paklistrad. Den vilar pé laboratoriespek-
troskopi, en bred radiokartlaggning, flera 6vergangar vid ratt frekvenser och hastigheter, en kvanti-
tativ linjemodell och en uttrycklig analys av sammanblandning. De sex drag som till storsta delen ar
fria fran sammanblandning utgor kédrnan i fallet. De andra linjerna och den globala anpassningen
ger ytterligare samstammighet. For ett komplext molekylmoln dr detta en serios detektionsstrategi.

Den svagare delen &r inte sjdlva identifieringen, utan den storre tolkningen om livets uppkomst. Den
kemiska modellen visar att erytrulos rimligen kan bildas pa iskorn fran mindre molekyler, och den
observerade forekomsten ligger inom ratt breda intervall. Men modellen 6verproducerar fortfarande
vissa odetekterade C3-sockerarter och foljer inte en fullstandig vig fran interstelldr is till ett reaktion-
snétverk pa den tidiga jorden. Bron fran "den hédr molekylen finns i rymden” till "den har molekylen
hjalpte livet att uppstd” ar rimlig, inte bevisad.

Den rena statusen ar alltsé: stark astrokemisk detektion, rimlig bildningskemi och spekulativ biolo-
gisk betydelse.
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Varfor det spelar roll

Prebiotisk kemi har ett forsorjningsproblem. Vissa av molekylerna i scenarier for livets uppkomst
ar svdra att bilda i anvindbara mangder under enkla forhallanden pa den tidiga jorden. Ett sitt att
mildra problemet ar tillforsel utifran: kometer, asteroider och meteoriter for med sig molekyler som
bildades tidigare, i kallare och frimmande miljer.

Den hér artikeln ger idén en tydligare killa langre uppstroms. Den visar att atminstone ett verkligt
socker kan bildas i sjdlva det interstelldra mediet, innan materialet binds in i smé himlakroppar. Det
gor inte livet oundvikligt. Men det gor den kemiska startuppsattningen mindre lokalt begransad: en
del av den relevanta kemin kan borja innan planeter finns.

Den bésta versionen av beréttelsen dr inte "livets byggstenar finns 6verallt”. Den ar snivare: ett kallt
molekylmoln nidra Vintergatans centrum innehédller ett detekterbart kiralt socker, och kemin som
bildar det kan verka pa iskorn av stoft. Det racker redan.

Ren sammanfattning

Astronomer rapporterar den forsta detektionen av en verklig sockermolekyl i det interstelldra me-
diet: erytrulos, en kiral ketos med fyra kolatomer, i molnet G+0.693—0.027 vid Vintergatans cen-
trum. Beldggen kommer fran flera radio6vergangar som observerades med teleskopen Yebes 40 m
och IRAM 30 m, anpassades mot spektraldata fran laboratoriet och stods av en bildningsmodell pa
iskorn av stoft. Resultatet spelar roll eftersom det visar att en typ av prebiotisk sockerkemi kan dga
rum innan planeter och meteoriter bildas. Det dr inte liv, inte ribos, inte RNA och inte bevis for att
sddana molekyler sddde biologin pa jorden. Det dr en stark astrokemisk detektion med en noggrant
begransad innebord: rymden kan skapa mer av den prebiotiska startuppsattningen an vi tidigare
visste.
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